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L'invention vise un pxocede de refroidlssemeat czyogdniqus^ notasnoant 
potir I'usinage de materlauz aious a la teniperature ordiziairet alasi que des dispo- 
sitifs pour la mise ea oeuvre de ce procdd^. 

On sait que I'usina^ dee mat^riauz mous, notansnent la rectification du 
5 caoutchouc, en particulier pour la fabrication de cylindres d'imprimerie, ne peut 
g^^ralement s'effectuer que tree lentementi a la meule, avec des profondeurs de 
passe et des vitessea d'aTance tr^s faibles (environ 0,1 om pour une passe de fini-- 
tion). 

La quantity de chaleur degagee est eonsidirable, les meules s'encrassent 
10 et ^latent souvent sous l*effet.de la chaleur. Sn outre, les ateliers d'usioage 
r^pandent des odeurs fort d^sagr^bles. 

On a d^jk apport^ une ioiportante amelioration k cet usinage en polveri- 
sent de 1' azote liquids sur la pi^ce it usiner et/ou l*outil, au noyen de buses* 

Cependant, cette pulv&isation presents des inconv^ents : une gcande 
15 par tie des goutelettes de liquide cryogenique n'est pas utilis^e ; en effet, I'e- 
change de chaleur en regime de calef action, avec I'outil ou la piece est tres lent 
et les gouttea rebondissent avant d'avoir c^€ leure frigories# De ce.fait, pour 
obtenir un niveau de temperature convenable, la deperdition qui r^sulte de cet e- 
change incomplet doit §tre compensde par une augmentation du ddbit et de la vites- 
20 se d* Ejection. 

Jhie consequence est que la consommation d' azote est en general prohibi-- 
tive, bien que 1' amelioration des conditions d'usinage soit tr&s sensible : les 
passes peuvent &tre portees k 2 mm* 

Uh but de la pr^sente invention est de supprimer les inconvenients inhe- 
25 rents au proc^de de refroidissement par pulverisation et de foumir un precede dvi- 
tant pratiquement toute perte de liquide et pexmettant un coefficient d^echange 
thezmique tr&s ameiiord, ce qui entraine une reduction tres importante de la consom-> 
mation en fluide cryogenique et rend le proc^de beaucoup plus economique* 

Un autre but de 1* invention est de foumir des dispositifs de realisation 
30 simples et economiques pour la mise en oeuvre de ce proc^de. 

Le pxocede selon I'invention, destine particull^rement h l*uslnage d'ob- 
jets realises dans un matexiau mou k la temperature ordinaire, tel que matLkre 
plastique ou caoutchouc, dans lequel on utilise un courant d'un fluide cryogenique, 
est caracterise en ce qu'on dirige sur. la zone d'usinage de I'objet, un jet de gaz 
35 obtenu par vaporisation de ce courant de fluide, cette vaporisation etant effectuee, 
dans le voisinage immediat de ladite zone et la chaleur de vapozisation etant pzise 
en majeure partie au dit objet par rayonnonent et par convection forcee* 

Grdce h ce precede, le coefficient d*echange thermique est tres ameiiore 
par rapport au precede par pulverisation, car la vitesse de sortie du gaz, juste 
aprks vaporisation, est beaucoup plus importante que celle du liquide pulverise* 
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Eti outre, par uoe conception judicieuse du disfpositif dans lequel e'ef- 
fectua la Traporisation, on peut ^viter toute parte de liquide. 

n est encore possible d'amdliorer le rendement du piocttd aelon I'in- 
vention, en obtenant un ^change thermique plus complet. Dans ce but, selon une au- 
tre caract^ristique de l»lnvention, une partie au molns du courant de fluide cryo- 
g6iique en cours de vaporisation est maintenue en contact d» ^change thennique, par 
conduction k travers une paroi, avec l*objet k usiner, en amont de la zone d»usi- 
nage* 

Selon une autre caract^ristique de I'lnventlon, <m isole theimiquement 
de I'air ambiant le courant de fluide en cours de vaporisation, en dehors de see 
regions d« ^change thermique avec I'objet h uainer. 

L»invention prdvoit dement des dispositif s pour la mise en oeuvre du 
procdd^ cl-dessos* 

Bile pr^it notanment un ^l&aent ^porateur-radiateur, caiact&lB^ en 
ce qu'il conrprend une enceinte feimde dans Inquelle p&Atre un canal d»arriv^e de 
fluide ciyog^nique et dans laquelle eat ouvert au aoins un orifice pour la projec- 
tion du gaz provenant de la vaporisation de ce fluide, des moyens de diffusion et 
d«dcbange tiiermic|ue ^tant disposes entre le ddbouch^ du fluide dans I'enceinte et 
I'oriflce de projection, et caract&is^ en outre en ce que ladite enceinte coir5)oi>. 
te une face radlante qui est au contact des xnoyens d '^change theimique et eat 
adapt^e a epouser- sensiblement le contour de l»objet k usiner, 

Selon une autre disposition pr^vue par I'invention, la parol de l»en- 
ceinte, k I'exception de la surface radlante, est revfitue d»une isolation thenni- 
que. Cette isolation thexoi^peut fitre avantageuseaent une couche de aousse de 
25 polyur^thane recouvwta d»une feuille d'alundnium poll. 

Grace k ces dispositions et k quelques autres coinpl6neataires, qui se- 
ront d^crites plus en detail ci-^prfes, on obtient un bon rendement thermique du 
dispositif, la zone k usiner ^tant refroidie, non seulement par la projection du 
gaz, mala ausai par rayonnement et convection par ^change avec la face radlante du 
30 dispositif. 

L»lnvention pr^it encore des dispositlfs plus dlabords, faisant appel 
k des ecbaoges thermiques par conduction directe de ce dispositif avec l»objet k 
usiner» 

Ce genre de dispositlfs est caracteris^ en ce qu'il comprend un tambour 
35 rotatlf preset ilastiquanent centre I'objet k usiner, ledit tambour contenant un 
^vaporateur axial communiquant ea amont avec une chemise annulaire mdnagde entre 
ledit ^vaporateur et la parol interne dudit tambour, et relive k une source de 
fluide ciyogdnique, et en aval avec des orifices de d^charge vers I'objet k usi- 
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On realise ainsi aimultanement, entre le dispositif et I'objet a iisi- 
ner, des echanges thenniques par rayonnement et par convection du fait dea gaz 
froids decharges vera I'objet, et par conduction par contact direct de la paroi 
du tambour refroidie per le courant de fluide cryogenique avec I'objet* 
5 L* invention sera d*ailleurs mieux comprise a I'aide de la description 

suivante donnee uniquement a titre d'exemple, en reference aux dessins annexes 
dans lesquels : 

La figure 1 est une vue sch^matique en coupe longitudinale d*i2ne forme 
de r^isation d*un element evaporateur-radiateur pour la realisation du precede 
10 de 1' invention : 

La figure 2 est une vue on coupe, selon la ligne II~II de la figure 1, 
de ce m&ne Element ; 

Les figures 3 et 4 montrent un exemple d 'utilisation d'un element 
evaporateur-radiateur selon 1' invention, respectivement en bout et de dessus ; 
15 La figure 5 montre en vue en bout une variante de realisation du dispo- 

sitif selon le proc6ie de 1' invention ; 

La figure 6 est une coupe longitudinale d'un autre dispositif ^ faisant 
appel a la conduction theroiique ; 

La figure 7 represente en coupe longitudinals une variante du disposi- 
20 tif selon la figure 6 ; 

La figure 8 represente en coupe longitudinale une autre variante du dis- 
positif de la figure 6; 

La figure 9 represente en coupe transversale une variante du dispositif 
de la figure ?• 

25 L* element evaporateur-radiateur selon les figures 1 et 2, pour le proc^ 

de selon 1* invention, comporte une enceinte 11 de forme paralldl^pipedique dans 
laquelle est dispose un serpentin tubulaire 13 dont une extremite 14 est reliee a 
une source de fluide cryogenique, par exemple d'azote liquide, et dont l*autre ex- 
trt'dtd 15 dcbouche dans I'enceinte au voisinage d'une extremite de celle-ci, Une 

30 eerie d' orifices 16 est xenagee dans une face de I'enceinte, vers 1* extremite op- 
pos'Je au debouche 15 du serpentin. Un materiau diffusant 17 en m&Ee temps bon con- 
ductcur thenaique, par exemple du tricot de cuivre, est place dans I'enceinte au- 
tour du serpentin. Pour cieux s' adapter a un objet cylindrique, par exemple, I'en- 
ceinte 11 peut Hre incurvee. 

35 Les figures 3 et 4 montrent un exemple d 'utilisation d'un element ana- 

logue k celui precedemment decrit. 

L'objet a usiner est un cylindre 20, par exemple un cylindre d'impri- 
merie en caoutchouc, qu'attaque une meule 21 entratnee par un moteur 71. L'^1^ 
ment de refroidissement Evaporateur-radiateur 23, est incurvE de maniere a Epou- 
ser le contour du cylindre. II comporte des orifices de projection 24, analogues 
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aux oiifices 16 pr^^ents, misiagia dans la face 25 de l»el6nent en regard de la 
parol du cylindre. La face conrexe de cet ^Idment est recouverte d*une couche d»i- 
solation thermique 27 constitu^ par fflceaple d'une couche de mouflse de polyur^ 
thane revStue d'une feuille d^alundnium poll 70. Le fluide cryog&jique se vapori- 

5 se dans I'^lanent en empruntant, du fait de son isolation, la majeure partie de 
sa chaleur de vaporisation au cylinire, par rayonnement et convection entre le 
oylindre et la face 25 i le gaa ftoid resultant de la vaporisation est fortement 
projet^ Bur la parol du cylindrey dans la zone d'usinage. 

La figure 5 montre \me variante de realisation dans laquelle le dispo- 

10 sitif de refroidissement consiste en une sdrie d'^16nents 30 analogues k V6l6^ 
oant 10 des figures 1 et 2, articul^s entre euz par des articulations 31, cheque 
^16nflsQt 30 comportant en plus unei isolation theimlque 32. Ces ^Idnents 30 constL- 
tuant une surface polygonale, entourant par leurs faces radlantes 33 la pl^e h 
usiner 35* 

•5 L 'articulation 31 peut $tre avantageuaement constitu^ par une chamle* 

re ou paumelle demontable d'un module connu en sol. Grtce a ces articulations on 
peut disposer autant d'^lements qu'on le desire et les adapter au diametre de la 
pl^ce a usiner* 

La figure 6 montre une feme de realisation plus ^laboree du dlsposltlf 

20 pour rdaliser le proc^^ de 1* invention. Ce dlsposltlf 39 comprend un tambour ro- 
tatif 40^ monte axialement entre deux pallers 41 et 42 dans une enceinte cyllndri- 
que 43# Cette deml^re pr^sente une fente longitudinale 44 et est revfttue eit^ 
rleurement d*un calorifugeage 45. 

Le dlsposltif 39 est destine au refroidissement d*un cylindre k usiner 

25 48 et est dispose parall^lement k I'axe de ce dernier centre la surface duquel le 
tambour 40 est pressd ^lastiquement par une fixation k rassorts 50. 

Le tambour 40 contient un evaporateur central 51 m&iageant entre sa pa- 
rol 52 et celle du tambour une chemise annulaire 53. Le paiier 41 est ici un 
joint toumant traverse par une canalisation54, d'aaen^ du fluide cryogdnique; 

30 cette canalisation, qui est fixe, traverse de bout en bout le tambour et communi- 
que, k I'extrAnlte oppos^e au paller 41, avec la chemise annulaire colle-cl 
est reliee, par des trous perces dans une extrdmit^ 57 de 1* Evaporateur, avec 
I'espace int^rieur de celui-ci. L'autre extr^t^ eat reLLee par des orifices 60 
avec une chambre cyllndrlque 61 communlquant par des trous mdnag^s sur son pour^ 

35 tour avec la cavity entour^e par 1» enceinte 43. Le tambour -40 coniporte un tube 93 
qui entoure son axe, tourillonne dans le paller 41 et supporte la canalisation 54. 

GxSce k cet ageocement, le fluide cxyogdnique arrlvant par la canalisa- 
tion 54 clrcule dans la chemise annulaire 53 et refixjidit "^wg^' la parol du tam- 
bour 40. Ce dernier^ qui est au contact du cylindre 4^^ contribue ainsi par rayon- 
nement et par conduction au refroidissement de la zone k usiner. Le fluide qultte 
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ensuite la chemise 5? et p&ietre dans l*^vaporateur 51* II s'y vaporise et les 
gaz froids resultants s'^chappent par les orifices 60 et le pourtour de la cham* 
bre 61 pour arriver au contact du cylindre 48 par la fente 44. 

La figure 7 montre una autre forme de realisation, tres analogue a la 

5 prdcedente» Les elements homologues sont indiques par les rnSmes chiffres de re- 
ference* Cependant, I'arrivee du fluide cryogenique se fait par le palier 42, 
directeoient k I'extremite 56 de la chemise 53* Le palier 42, qui forme joint 
toumant, est interieur & I'enceiate calorifugee et est done "froid*% alors que 
precedemment le palier 41 etait "chaud". En plus, le fluide provenant de la che- 

10 mise penetre dans I'evaporateur par la surface cylindrique de celui-ci, 

Oq not era que dans les formes de realisation ddcrites et representees 
auz figures 6 et 7, ainsi d'ailleurs que dans la variante salon la figure 8, la 
canalisation 54 d'arriv^e de fluide ftoid est une canalisation fixe p&etrant 
dans le tamhour* Cette disposition permet de simplifier la construction et dis- 

15 pense de I'emploi de joints toumants a tres bonne ^tancheite* Sn effet, des fui- 
tes peuvent $tre tolerees dans le dispoaitif , au niveau du palier correspondant, 
puisqu'elles se produisent a un endroit ou il existe deja, par construction, une 
circulation de gaz froid ; en tout ^tat de cause, ellea contribuent k 1' effet de 
refroidissement desire. 

^0 La fome de realisation de la figure 8 montro une variante plus simple. 

II n'y a pas cette fois d * evaporateur central • Le fluide ciyogdnique arrive par 
le tube 54» traversant le palier "chaud" 41 et penetre dans un evaporateur annu- 
ledxe 80 dispose dans le taxbour 59« Dans cet evaporateur, le fluide suit un par- 
cours plus ou aioins long impost par des chicanes 81 , en sort par des trous 82 et 

25 vient enf in au contact du cylindre a usiner par la fente 44o 

La figure 9 represente en coupe transversale un dispositif analogue h 
celui de la figure 7. II differe de ce dernier par 1* addition de deux deflecteurs 
90a, 91^ qui guident le long du cylindre a usiner 48a le fluide sortant de la 
fente 44, ce qui ameliore I'echange theimique* Si le cylindre presente un diame- 

30 tre different, comme celui represente en 48b, on utilise d'autres ddflecteurs, 
90b et 91b, adaptes k ce nouveau diasietre. 

Des d^flectevu^ analogues peuvent §tre adaptes aux dispositifs des fi- 
gures 6, 7, 6. 

De tels deflecteurs peuvent egalecent ^quiper les dispositifs illus- 
35 tres aux figures 6 a 8. 
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RKVENDICAJiaBS 

1. Proced^ de refToidisaenient eiyogdnique, notanment pour I'usinagB d'ob- 
jeta r^alis^s dans un nat^rlau mou k la tenp^rature ordinaire, tel qiie oati^re plas- 
tique ou caoutchouc, dans lequel on utilise un courant d«un fluide ciyogenique, ca^ 

5 racttos^ en oe qu'on dirige sur la zone d'usinage de I'objet un jet de gaz obtenu 
par v^oriaation de ce courant fluide, cette vaporisation ^tant effeotu^ dans le 
voisinage imm^diat de ladite ame et la dhaleur de vaporisation dtant prise en majett- 
re partie audit objet par rayomeiiient et par convection forc^e. 

2. Prooede selon la revendication 1, oaract^ris^ par le fait que le jet 
10 obtenu par vaporisation du fluide cryog^nique n'est pas intentionnellement mdlang^ 

de gaz ambiant avant qu'il netniohe la zona d'usinage. 

3. Proc^d^ selon la revendication 1 ou la revendication 2, caract^ris^ 
en ce qu'une partie au moins du courant de fluide ciyog&tque en cours de vaporisa- 
tion est maintenu en contact d'^ohanga tiienniqae par conduction avec I'objet k usi- 

15 ner, en amont de la zone en cours d'usinage. 

4. Proced^ selon la revendication 3, caract^rlsl en ce qu'on isole thai- 
miquemant de I'air ambiant le courant de fluide en cours de vaporisation, en dehors 
de ses regions d'eohange thenniqi» ovec I'objet k uainer. 

5. Klement ^vaporateur^radiateur pour la miae en oeuvre du proc^^ selon 
20 la revendication 1 ou la revwidlcation 2, oaract^ris^ en oe qu'il conprend une en- 
ceinte feimde dans laquelle p^nfetre un canal d'arriv^e de fluids cryoglnique et dans 
laquelle est ouvert au moins un orifice pour la projection du gaz provenant de la va- 
porisation de ce fluide, dee moyens de diffusion et d'^chango thermique ^tant dispo- 
s^s entre U dAouoh^ du fluide dans I'enceinte ot I'oriflce de projection, et carac- 

25 teiis^ en outre en ce que ladite enceinte comporte une face radiants qui est au con- 
tact des moyens d'^changs thendque et est adi^t^e & ^er senaiblement le contour 
de I'objet h, usinar, 

6. Element selon la revendication 5, caracterisd en ce que la parol ds 
I'enceinte, k I'eiception de la face radiante, est revStue d'une isolation thermiqw. 

30 7. Element selon la revendication 6, caractdrise en ce que les moyens 

de diffusion et d'^change thermique consistent en un serpentin prolongeant le canal 
d'arriv^e du fluide ciyogenique et se tenninant k I'oppos^ de I'oriflce de projectioi^ 
et en un rempllssage bon conducteur de la chaleur dans 1 'enceinte autour dudit seiw 
pentin. 

^* Dispoaitif found par une sdrie d'dl&ents selon la revendication 6, 
caract^ris^ en oe que cheque 6Umnt comporte une f«:e radiante sensiblement plane et 
en ce que lesdits A&iente sent artlcul^s entre eux de manikre rdglable pour que leuB 
surfaces radiantes. toutes dirii^oa d'un mftie cfitrf, constttuent une surface polygon*- 
le adapt^e k ^pouser le contour de I'objet k usiner, 
40 9. Bispositif pour la mise on oeuvre du proc^di selon la revendication 3, 
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caracteriftd en ce qu*il coaiprend vxi tambour rotatif presse ^lastiquement contre I'ob- 
jet a usiner, ledit tambour contenant un ^vaporateur conmnmiquant en anont avec une 
chemise aimiilaire a^nag^e entre ledit 4vaporateur et la paroi interieure dudit taift- 
bourt et relive a une source de flulde czyogenique, et ccmmuniquant en aval avec des 
5 orifices de d^charge vers I'objet k usiner* 

10. Dispositif selon la revendicatLon 9t caracterise en ce que la tambour 
est mont^ dans une enceinte cylindrique calorifugee exterieurement et presentant une 
fente longitudinals adapt^e k pemettre le contact direct du tambour avec I'objet & 
usiner. 

10 1 1 • Dispositif selon la revendication 10» caracterise en ce que la che- 

mise annulaire est relive k la source de fluide cryogSniqae par une canalisation 
traversant un des paliers de montage du tambour dans ladite enceinte* 

12* I3isfpositif selon la revendication 10, caracterise en ce qu'il cour- 
porte de part et d' autre de la fente deuz deflecteurs qui suivent sensiblement le 

15 contour de l*objet k usiner. 

13« Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon la revendicatLon 
1 ou la revendication 2, caracterise en ce qu*il comporte une enceinte dans laquelle 
se produit la vaporisation du gaz liquefie et qui se trouve en contact avec I'objet 
& usiner en amont de la zone en couirs d'uainage* 
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